BUNDESREPUBLIK UfcU I SUHLAIMU 





Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



102 43 014.4 



17. September 2002 



Robert Bosch GmbH, Stuttgart/DE 



Vorrichtung zur Detektion und Vorrichtung zur Mes- 
sung der Konzentration eines Stoffes 



IPC: 



G 01 N 21/31 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 




Munchen, den 25. Marz 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

i Auftrag 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 




- 1 - 



R. 304149 



04.09.02 Sb/Bo 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vorrichtune zur Detektion und Vorrichhmg zur Messung der Konzentra tion eines Stoffes 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Detektion bzw. einer Vorrichtung zur 
Messung der Konzentration eines Stoffes nach der Gattung der nebengeordneten 
Anspriiche. Es sind bereits Vorrichtungen zur Detektion von Strahlungssignalen 
bekannt, die beispielsweise zur Bestimmung der Gaskonzentration mittels Infrarot- 
Absorption dienen. Storende Gase in einem Gasvolumen, beispielsweise im Innenraum 
eines Kraftfahrzeuges, sind beispielsweise C02, CO, H20 oder auch CH4, wobei das 
Kohlendioxid C02 insbesondere aus der Atemluft von in dem Gasvolumen befindlichen 
Personen bzw. auch aus C02-Klimaanlagen stammen kann. Solche storenden Gase 
werden gemalJ allgemein bekannten Gasdetektoren detektiert. Solche Gasdetektoren 
fmden auch in den Bereichen Laboranalytik, Sicherheitstechnik, 
Nahrungsniittelindustrie, Klimaanlagen, Gebaudetechnik, Medizin, Haushalt, 
Umweltschutz usw. Anwendung. Zur Bestimmung der Konzentration solcher storender 
Gase werden unterschiedliche Sensorprinzipien verwendet, deren Einsatz im 
Wesentlichen von der Empfmdlichkeit abhangig gemacht wird. Beispielsweise gibt es 
chemische Sensoren, bei denen eine chemisch reaktive Schicht ihren Widerstand andert, 
wenn sie in Kontalct mit spezifischen Gasen kommt. Diese Sensoren sind jedoch sehr 
empfindlich, auch auf andere Gase als die zu detektierenden Gase oder aber auch 
empfindlich auf Umwelteinflilsse. Weiterhin ist die Langzeit-Stabilitat solcher Sensoren 
ein Problem. Ein anderes physikalisches Verfahren macht die unterschiedliche 
thermische Leitfahigkeit von beispielsweise C02 und Luft, d.h. im Wesentlichen 
Stickstoff, zunutze, um Ruckschliisse auf den Kohlendioxid-Gehalt in einem 
Gasvolumen, beispielsweise im Innenraum eines Kraftfahrzeugs, zu Ziehen. Weiterhin 
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ist es bekannt, die Absorption von Infrarotlicht durch GasmolekUle zur Detektion 
solcher Gasmolekule einzusetzen. Wirdnamlich ein Gasmolekiil, das aus mehreren 
gleichen oder unterschiedlichen Atomen besteht, durch Infrarotlicht angeregt, so wird es 
in hohere Energiezustande uberfuhrt. Es werden beispielsweise Rotations- oder 
Vibrationsmomente angeregt, deren Energiezustand molekUlspezifisch ist. Durch die 
Anregung der hoheren Energiezustande wird der optischen Strahlung Energie entzogen; 
die charakteristischen Absorptionsbanden der Gase liegen typischerweise im 
Infrarotbereich bei Wellenlangen zwischen 1 pm und 10 urn. Dies bedeutet, dass 
Infrarotlicht,' welches durch einen solchen gaserflillten Raum lauft, zunehmend an 
Gesamtintensitat verliert, wobei die Abschwachung eine Funktion der vorhandenen 
Gase und ihrer Konzentration ist. Durch die spektral aufgeloste Messung der Intensitat 
kann die Intensitat des Lichtes im Wellenlangenbereich der Absorptionsbande der 
jeweiligen Gase ermittelt werden. Dadurch ist es moglich, selbst Gemische aus 
mehreren Gasen mit hoher AuflSsung aufzuschlieBen. Ein Gerat zur Bestimmung der 
Gaskonzentration durch Infrarotabsorption gemaB dem Stand der Technik ist in Figur 1 
dargestellt und besteht typischerweise aus einer Infrarotlichtquelle 20, einer Kiivette 30 
bzw. einer R6hre 30, die mit dem zu analysierenden Gasgemisch gefiillt ist und den 
Lichtstrahl fuhrt, und einen oder mehrere Filter 41, 42, welche die spektrale Zerlegung 
des Infrarotlichtes bewirkt, wobei hinter den Filtem 4 1 , 42 ein oder mehrere Detektoren 
51,52 vorgesehen sind mit dem bzw. mit denen die Intensitat der Warmestrahlung nach 
der spektralen Zerlegung gemessen wird. Solche bekannten Vorrichtungen weisen 
jedoch den Nachteil auf, dass sie kostspielige Anordnungen sind. 

Vorteile der Erfmdung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit den Merlanalen der nebengeordneten 
Anspriiche hat dem gegeniiber den Vorteil, dass eine kostengunstige Vorrichtung zur 
Detektion von Strahlungssignalen und eine kostengunstige Vorrichtung zur Messung 
der Konzentration eines Stoffes mSglich sind. Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die 
Vorrichtung eine erhohte Dichtheit zwischen dem Filter und dem Detektor aufweist. 
Weiterhin ist es erfindungsgemaB vorteilhaft, dass eine einfache Aufbau- und 
Verbindungstechnik verwendet wird, was wiederum die Kosten senkt. Die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung weist keine beweglichen Teile auf, weshalb eine groBe 
Fall- und tTberlastfestigkeit gegeben ist. Es konnen durch die hermetische Verbindung 
zwischen Detektor und Filter eine enge Spezifikation der Filtertoleranzen gewahrleistet 
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werden. Weiterhin ist es erfindungsgemaB moglich, die Vorrichtung sehrklein 
auszubilden, was wiederum Kostenvorteile und Einbauvorteile mil sich bringt. 
ErfindungsgemaB ist es mSglich und vorgesehen, eine Vielzahl von Filtem fur zwei bis 
fiber sechs Gase gemeinsam und kombiniert miteinander auszubilden. Eine solche 
Integration von Filterarrays ist damit erfindungsgemaB kostengiinstig und einfach 
moglich. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen der in den nebengeordneten Anspriichen 
angegebenen Vorrichtungen moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass die Detektoren als Thermopiles, temperatursensible 
Widerstande oder temperatursensible Dioden vorgesehen sind. Damit ist es moglich, auf 
kostengunstige und bewahrte Bauelemente als Detektoren zuriick zu greifen. Weiterhin 
ist es von Vorteil, dass eine Absorberschicht auf wenigstens einem der Detektoren 
vorgesehen ist. Hierdurch kann die Effektivitat und die Sensibilitat des Detektors erhSht 
werden. Weiterhin ist von Vorteil, dass der erste Chip ein erstes Substrat umfasst, wobei 
der erste und zweite Detektor von dem ersten Substrat thenhisch entkoppelt ist.' 
Dadurch ist es erfindungsgemaB mSglich, dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
besonders unempfmdlich gegen auBere StorgroBen wie beispielsweise die 
Umgebungstemperatur ist. Weiterhin ist von Vorteil, dass der erste und/oder zweite 
Filter als Fabry-Perot-Filter vorgesehen ist. Dadurch ist es besonders einfach und 
kostengiinstig mSglich, einen schmalbandigen Filter vorzusehen. 

Zeichnungen 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der 
nachfolgendenJBeschreibung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figuf 1 eine Anordnung zur Messung der Gaskonzentration gemaB dem Stand der 
Technik, 

Figur 2 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Detektion von Strahlungssigualen und 
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Figur 3 einen beicannten Fabry-Perot-Filter. 
Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Figur 1 ist die bereits bescbriebene Anordnung zur Detektion einer Gaskonzentration 
dargestellt. In der Rohre 30 bzw. in der Kuvette 30 befmden sich zum einen die mittels 
der Bezugszeichen 21, 22 bezeichneten Strahlengange bzw. Strahlenverlaufe der 
Infrarotstrahlung, ausgehend von der Lichtquelle 20 und die zu detektierenden 
Gasmolekule 35. Am Ort der Filter 51, 52 ist die Strahlung, ausgehend von der 
Strahlungsquelle 20, in bestimmten Wellenlangenbereichen durch die Gasmolekttle 
abgeschwacht. Der Abfall der Mensitat des Lichtes durch Infrarotabsorption wird in 
. gasspezifxschen Wellenlangenbereichen gemessen. Zur' Separierung der interessanten 
Wellenlangenbereiche wird das erste Filter 41 eingesetzt, welches nur schmalbandige 
Transmission zulasst. Die transmittierte Strahlung wird dann mittels einem 
wellenlangenunspezifischen Detektor 5 1 hinter dem Filter 41 gemessen. Urn 
Riickschlusse auf die Gaskonzentration zu Ziehen, wird die tofrarotmtensitat im Bereich 
der Absorptionsbande - iiber den Filter und Detektor 41, 51 - mit der Mensitat der 
Lampe in einem Referenzbereich - zweiten Filter und Detektor 42, 52 - verglichen, in 
dem es zu keiner signifikanten Infrarotabsorption durch relevante Case kommt. Hierfur 
wird der weitere Filter 42 und der entsprechende Detektor 52 benStigt, der ein 
definiertes Referenzspektrum passieren lasst. 

In Figur 2 ist der prinzipielle Aufbau einer erflndungsgemalien Vorrichtung zur 
Detektion von Strahlungssignalen bzw. der erfindungsgemafie Sensor schematisch 
dargestellt. Der Sensor umfasst erfindungsgemaB einen Detektorchip 1 und einen 
Filterchip 2, wobei der Filterchip 2 mit einem Wafer-Bonding-Verfahren iiber 
Verbindungsstege 3 auf dem Detektorchip 1 aufgebracht ist. Der Detektorchip 1 wird 
im Folgenden auch als erster Chip 1 bezeichnet und umfasst ein erstes Substrat 4, 
welches insbesondere als Siliziumsubstrat 4 vorgesehen ist. Auf dem ersten Substrat 4 
ist ein erster Temperaturfuhler 5a und ein zweiter Temperaturfuhler 5b als erster 
Detektor 5a und zweiter Detektor 5b angeordnet. ErfindungsgemaB ist es durchaus 
vorgesehen, dass weitere Temperaturfuhler, die jedoch in Figur 2 nicht dargestellt sind, 
auf dem ersten Substrat 4 angeordnet sind. Die Temperaturfuhler 5a, 5b bzw. 
Detektoren 5a^ 5b konnen beispielsweise als Thermopiles, als temperatursensible 
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Widerstande oder als temperatursensible Dioden vorgesehen sein. Auf dem ersten 
Detektor 5a bzw, dem zweiten Detelctor 5b kann es erfindungsgemaB vorgesehen sein, 
jeweils eine Absorberschicht aufzubringen. Diese Absorberschicht ist in Figur 2 fur den 
ersten Detektor 5a mit dem Bezugszeichen 9 bezeichnet. Die Absorberschicht 9 ist zur 
Absorption langwelliger mfrarotstrahhmg geeignet. ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, 
dass der Absorber bei Temperaturen bestandig ist, wie sie bei dem erfindungsgemaB 
eingesetzten Bond-Verfahren zwischen dem ersten Chip 1 und dem zweiten Chip 2 
eingesetzt werden. Folgende Materialien sind erfindungsgemaB als Absorberschicht 
vorgesehen: 

Bestandige Polymere, dotierte Glaser, dielektrische Schichtfolgen, hochdotierte 
Halbleiter, schmalbandige Halbleiter, Metalle o.a. ErfindungsgemaB ist es weiterhin 
vorgesehen, eine thermische Entkopplung zwischen dem Detektor 5a, 5b und dem 
ersten Substrat 4 vorzusehen. Hierzu ist beispielsweise ein Hohlraum zwischen dem 
Detektor 5a, 5b und dem ersten Substrat 4 vorgesehen, wie er in Figur 2 mittels des 
Bezugszeichens 6 dargestellt ist. Zur Erzeugung eines solchen Hohhaums 6 bzw. einer 
solchen Kaverne 6 wird beispielsweise eine ObeTflachenmikromechanik-Technik 
eingesetzt. Fur solche Techniken ist die Verwendung von porosem Silizium in 
Teilbereichen des ersten Substrats 4 und anschlieBendem Umlagem des porosen 
Siliziums derart, dass ein tiefer gelegener Bereich vorgesehen ist, der einen Hohlraum 
bildet und dass ein hoher gelegener Bereich vorgesehen ist, welcher eine Deckschicht 
des ersten Substrats 4 zur Aufhahme des Detektors 5a, 5b bildet. Weiterhin ist es 
moglich, einen solchen Hohlraum 6 mittels einer bekannten Atzung durch 
Xenondifluorid, C1F3, C1F5, durch andere Interhalogenverbindungen, die das Substrat 4 
isotrop atzenkSnnen, oder durch plasmaaktiviertesNF3, durchzufuhren. 
Neben dem Detektor 5a, 5b' ist es erfindungsgemaB auch vorgesehen, dass ein Heizleiter 
im Bereich der Detektoren 5a, 5b vorgesehen ist. Dies ist jedoch in Figur 2 nicht 
dargestellt. Ein solcher Heizleiter ist bei der erfindungsgemafien Vorrichtung zum 
Selbsttest des Sensors bzw. der Vorrichtung vorgesehen. tiber den Heizleiter wird 
erfindungsgemaB ein kurzzeitiger Warmepuls auf der thermisch entlcoppelten Flache 
des Detektors 5a, 5b erzeugt. Damit ist die Funktion des Thermofilhlers 5a, 5b priifbar. 

Anschliisse des Temperaturfuhlers 5a, 5b werden ttber Leiterbahnen, die in Figur 2 mit 
dem Bezugszeichen 8 versehen sind, auf Bond-Pads 7 gefilhrt. Die Leiterbahnen 8 
sollen eine geringe Topographiebreite von < 5 urn aufweisen, so dass die 
Bondverbindung 3 zwischen dem ersten Chip 1 und dem zweiten Chip 2 einen 
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hermetischen Einschluss der filigranen Thermofuhler 5a, 5b gewahrleistet. 
ErfindungsgemSB konnen die Thermofuhler 5a, 5b auch durch Bond-Stege voneinander 
getrennt sein. Ein solcher trennender Bond-Steg ist in Figur 2 mit dem Bezugszeichen 
3a bezeichnet. Durch solche trennenden Bond-Stege 3a konnen die Thermofuhler 5a, 5b 
besser getrennt und besser entkoppelt vorgesehen sein. Die Hohe h der Bondstege 3, 3a 
wird derart gelegt, dass der Thermofiihler 5 a, 5b nicht in mechanischem Kontakt mit 
den Filterschichten, die in Figur 2 mit dem Bezugszeichen 1 la, 1 lb bezeichnet sind, 
kommen kann. Eine mit dem Bezugszeichen h versehene Hohe der Bond-Stege 3,3a 
von 3 urn bis 12 \xm ist erfindungsgemaB ausreichend. Jedoch ist dieser Wert fur die 
Funktionalitat des Sensors bzw. der Vorrichtung nicht von grSBerer Bedeutung. 

Der Filterchip 2, der im Folgenden auch als zweiter Chip 2 bezeichnet wird, umfasst 
einen Trager 10, wobei der Trager 10 beispielsweise als ein Siliziumsubstrat oder auch 
als ein Glassubstrat vorgesehen ist. Auf der Unterseite des Tragers 10 , der im 
Folgenden auch als zweites Substrat 10 bezeichnet wird, sind Fabiy-Perot-Filter 11a 
und 1 lb vorgesehen. Diese werden im Folgenden auch als erster Filter 1 la und als 
zweiter Filter 1 lb bezeichnet. Der erste Filter 1 la dient erfindungsgemaB zur Filterung 
der ReferenzwellenlSnge und der zweite Filter b dient der Filterung der 
Analysewellenlange. Die Analysewellenlange wird im Folgenden auch als 
Absorptionsbande bezeichnet. Die Filter 1 la, 1 lb sind erfindungsgemaB insbesondere 
als ein Einschichtsystem, beispielsweise aus Siliciumdioxid oder Siliciumnitrid, 
vorgesehen, oder sie konnen auch aus Vielfachschichten aufgebaut sein. 
ErfindungsgemaB ist der erste Filter 1 la fiir eine Referenzwellenlange ausgelegt. Der 
zweite Filter 1 lb ist fur die Analysewellenlange im Bereich der Absorptionsbande des 
zu detelctierenden Gases vorgesehen. Die Filter 1 la, 1 lb miissen sich daher 
unterscheiden und miissen somit lokal strukturiert und getrennt voneinander hergestellt 
werden. Im Filterchip 2 bzw. im zweiten Chip 2, der als Kappe fiir den ersten Chip 1 
bzw. den Detektorchip 1, wirken soil, sind Aussparungen 12 geatzt, durch welche 
Bond-Drahte, die jedoch in Figur 2 nicht dargestellt sind, an die Metallkontakte 7 bzw. 
Bond-Pads 7 herangefiJhrt werden kSnnen. Bei der Erzeugung des Durchgangsloches 12 
muss darauf geachtet werden, dass die Filterstrukturen 1 la, 1 lb nicht angeatzt werden. 

Zur Verbindung des Kappenchips 2 bzw. des zweiten Chips 2 mit dem Detektorchip 1 
wird ein Bond-Verfahren eingesetzt, wobei hier anodisches Bonden, Seal-Glas-Bonden, 
Polymere-Bonden, eutektisches Bonden, Laserdurchstrahlschweissen oder ein anderes 
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Verfahren erfmdungsgemaB eingesetzt werden. Derartige Bond-Verfahren arbeiten in 
der Regel bei Temperaturen von. 150°C bis etwa 500°C. Aus diesem Grand ist es 
nqtwendig, dass die Materialien der beteiligten Filterstrukturen 1 la, 1 lb, der beteiligten 
Detektorstrukturen 5a, 5b und der Absorberschicht 9 bei diesen Temperaturen nicht 
zersetzt werden. ErfmdungsgemaB wird bevorzugt, ein Verkappungsverfahren zu 
verwenden, bei dem Vakuum unterhalb des zweiten Chips 2 erzeugt werden kann. 
Dadurch ist es erfmdungsgemaB moglich, eine thermische Entkopplung des Detektors 
5a, 5b von der Umgebung hervorzurufen bzw. zu vergroBern. Die Verkappung des 
ersten Chips 1 mit dem zweiten Chip 2 erfolgt erfmdungsgemaB insbesondere auf 
Wafer-Ebene, d.h. eine Vielzahl von zweiten Chips 2 werden in Form eines Kappen- 
Wafers mit den darauf aufgebrachten Filtem 11a, lib beispielsweise mit einem Seal- 
Glas (beim Seal-Glas-Bonden) bedruckt, anschlieBend getempertund auf eine Mehrzahl 
von ersten Chips 1, die zusammen den Detektorwafer bilden, gebondet. Danach kann 
die gesamte Anordnung aus Filter und Detektor auf Waferebene elektrisch und eventl. 
auch elektrooptisch getestet werden. Erst im Anschluss daran werden die einzelnen 
erfindungsgemaBen Vorrichtungen, bei denen der erste Chip 1 mit dem zweiten Chip 2 
verbunden ist, durch bekannte Verfahren gesagt und vereinzelt. 

Zur Detektion von Gasen kann die Lichtquelle, die in Figur 1 mit dem Bezugszeichen 
20 versehen ist, mit der die breitbandige.Infrarotstrahlung erzeugt wird, gepulst 
betrieben werden. Dies ist vorteilhaft, wenn die thermische Entkopplung des Filhlers 5a, 
5b durch den Hohlraum 6 bzw. die Kaveme 6 mangelhaft ist und im kontinuierlichen 
Betrieb eine signifikante Erwarmung der Umgebung des Filhlers 5a, 5b eintritt. Eine 
weitere erfmdungsgemaBe Moglichkeit , einer solchen unvorteilhaften Erwarmung der 
Umgebung des FQhlers 5a, 5b zu begegnen, besteht darin, auf der den Filterschichten 
1 la, 1 lb gegenuber liegenden Seite des zweiten Chips 2 einen, in Figur 2 mit dem 
Bezugszeichen 13 versehenen Passfilter aufzubringen, welcher WeUenlangen zwischen 
der Absorptionskante des Materials des zweiten Chips, d.h. im Wesentlichen des 
Materials des zweiten Substrats 10 und den Referenz- bzw. Detektionswellenlangen 
abschneidet. An der Stelle des Passfilters 13 kann es erfmdungsgemaB auch vorgesehen 
sein, eine Antireflexionsschicht.vorzusehen. Diese Antireflexionsschicht kann 
erfmdungsgemaB durchaus auch zusatzlich zum Passfilter 13 vorgesehen sein. Bei der 
Verwendung von Silizium als zweites Substrat 10 entspricht der Absorptionskante 
beispielsweise eine Wellenlange von ca. 1 urn. Durch das erfmdungsgemaBe 
Aufbringen des Passfilters 13 wird verhindert, dass hohere Filterordnungen bei der 
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Messung eine Rolle spielen. Der Passfilter 13 kann auch in der Verpackung des 
Sensorelements integriert sein. Die Schicht 13 ist erfindungsgemaB insbesondere aus 
einem Polymer, einem Halbleiter, einer dielektnschen Vielfachschicht o.a. vorgesehen. 

ErfindungsgemaB wird ein neuartiger, kostengiinstiger Sensor bzw. eine 
erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Verfiigung gestellt, mit dem bzw. bei der 
Lichtintensitat auf einfache Weise spektral aufgelSst gemessen werden kann. Derartige 
Sensoren bzw. Vorrichtungen sollen erfindungsgemaB zur Bestimmung der 
Zusammensetzung von Gemischen aus zwei oder mehreren Gasen eingesetzt werden. 
Sowohl der Filter 1 la, 1 lb als auch der Detektor 5a, 5b werden bei der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung mit Methoden der Silizium-Mikromechanik 
hergestellt. Es handelt sich urn eine Vorrichtung, bei der die Filter 1 la, 1 lb und die 
Detektoren 5a, 5b in einer einzigen Vorrichtung integriert vorgesehen sind. Der erste 
Chip Oder auch Detektorchip 1 wird vollstandig in Oberflachenmikromechanik 
hergestellt. Die Detektorstruktur 5a, 5b wird anschlieBend verkappt. ErfindungsgemaB 
werden diskrete statische Filter in der Kappe vorgesehen, die zur Filterung der 
Absorptions- und Referenzbanden tiber den Detektorstrukturen 5a, 5b platziert werden. 
Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann, insbesondere auf der Oberseite des zweiten 
Chips, weiterePassfilterschichten 13 umfassen, die hohere Ordnungen der Fabry-Perot- 
Filter bzw. der Filter 1 1 a, 1 lb unterdriicken, was zu einer Absorption bei kurzeren 
. Wellenlangen fuhrt. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung bzw. der erfindungsgemaBe 
Sensor besitzt mehrere entscheidende Vorteile gegeniiber bisher bekannten 
Vorrichtungen, was sich insbesondere auf die kostengiinstige Herstellbarkeit durch eine 
Batch-Prozessierung in.Siliziummikromechanik bezieht, auf einen vergleichsweise 
einfachen Aufbau bzw. eine einfache Aufbau- und Verbindungstechnik und die 
Mdglichkeit zur Integration von mehreren Filterarrays fur 2 bis tiber 6 Gase. 

In Figur 3 ist schematisch der Aufbau eines Fabry-Perot-Filters dargestellt. Eine solche 
Strulctur ist insgesamt mittels des Bezugszeichens 1 1 dargestellt. Eine solche Struktur 
ist in der erfindungsgemaBen Vorrichtung einsetzbar. Prinzipiell besteht ein Fabry- 
Perot-Filter 1 1 aus zwei planparallelen Spiegeln, zwischen denen ein Medium 24 liegt, 
das den optischen Weg und damit die zentrale Wellenlange der Passfilterfunlction 
bestimmt. Die Dicke und der Brechungsindex der Filterkavitat 24 bzw. des Mediums 24 
bestimmt die mittlere Filterwellenlange. Die Einstellung der Referenz- und 
Analysewellenlange der.Vorrichtung erfolgt Uber die Auslegung dieses Mediums 24 
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bzw. dieser Filterkavitat 24 mittels ihrer Schichtdicke, ihres Brechungsindex und ob 
diese Schicht aus mehreren Lagen besteht oder nicht. Die beiden Spiegel des Fabry- 
Perot-Filters 11 werden beispielsweise durch einen Sprung im Brechungsindex 
zwischen dem Material des Mediums 24 und dem Material des zweiten Substrats 10 
' bzw. zwischen dem Material des Mediums 24 und dem Material der Abdeckschicht 23 
erzeugt. Urn die Filtercharakteristik des Fabry-Perot-Filters 1 1 zu scharfen, kann das 
zweite Substrat 10 und die Abdeckschicht 23 auch aus Vielfachschichten bzw. aus. 
semitransparenten Metallschichten erzeugt werden. ErfindungsgemaB besteht die 
Abdeckschicht 23 aus einem Material, welches resistent gegen Prozesse zur 
Kappungsstrukturierung, wie beispielsweise KOH-Atzen o.a. oder gegen Prozesse der 
Strukturierung von dielektrischen Schichten bei der Filterherstellung wie beispielsweise 
HF-Atzen ist. ErfindungsgemaB wird bevorzugt, sowohl fur den ersten Filter 1 la als 
auch fur den zweiten Filter lib einen Schichtsandwich zur Erzeugung des Filters 11a, 
1 lb zu verwenden, wobei fur die Abdeckschicht 23 als Material Polysilizium, 
Siliziumdioxid und/oder Siliziumnitrid gewahlt wird. Der Grad der Reflektivitat der 
Spiegel bestimmt die Breite der Filterfunktion. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspriiche 

1 Vorrichtung zur Detektion von Strahlungssignalen mit einem ersten Detektor (5a), mit 
einem zweiten Detektor (5b), mit einem ersten Filter (11a) und mit einem zweiten Filter 
(1 lb), dadurch gekennzeicbnet, dass der erste und zweite Detektor (5a, 5b) auf einem 
ersten Chip (1) vorgesehen ist,.dass der erste und zweite Filter (11a, lib) auf einem 
zweiten Chip (2) vorgesehen ist und dass der erste Chip (1) und der zweite Chip (2) 
hermetisch dicht miteinander verbunden, insbesondere mittels eines Wafer-Bonding- 
Verfahrens, sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektoren (5a, 5b) als 
Thermopiles, temperatursensible Widerstande oder temperatursensible Dioden 
vorgesehen sind. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass. 
, Absorberschicht (9) auf wenigstens einem der Detektoren (5a, 5b) vorgesehen ist. 



erne, 



4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Chip (1) ein erstes Substrat (4) umfasst, wobei der erste und zweite Detektor 
(5a, 5b) von dem ersten Substrat (4) thermisch entkoppelt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste und/oder der zweite Filter (1 la, 1 lb) als Fabry-Perot-Filter vorgesehen ist. 



7. 
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6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass. 
auBer dem ersten und zweiten Detektor (5a, 5b) weitere Detektoren und auBer dem ersten 
und zweiten Filter (1 la, 1 lb) weitere Filter vorgesehen sind. 



Vorrichtung zur Messung der Konzentration eines Stoffes im Strahlengang einer 
Strahlungsquelle mit einer Vorrichtung zur Detektion von Strahlungssignalen nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche. 
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04.09.02 Sb/Bo 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vonichtung zur mM® ™* Yams btung zur Mes sung der Konrentration eines Stoffes 
Zusammenfassung 

Es wird eine Vorrichtung zur Detektion von Strahlungssignalen und eine Vorrichtung zur 
Messung der Konzentration eines Stoffes vorgeschlagen, wobei ein erster Detektor (5a) 
und ein zweiter Detektor (5b) auf einem ersten Chip (1) vorgesehen sind und wobei ein 
erster Filter (1 la) und ein zweiter Filter (1 lb) auf einem zweiten Chip (2) vorgesehen 
sind, wobei der erste Chip (1) und der zweite Chip (2) hermetisch dicht miteinander 
verbundeh sind. 



